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Abstract of DE1 9826648 

The circuit carrier or substrate includes. several 
layers of at least one insulating material. It also 
has conductor structures provided on or in the 
layers. At least one optical layer (1) is provided. 
This is embedded on both sides in other layers 
(2,3). At least one surface mounted, 
electrooptical component (4) is provided on at 
least one side of the optical layer (1 ). The 
component (4) has electrical terminals (5) and 
also at least one optical terminal (6). A bore (8) is 
formed in the substrate. This extends from a 
surface at least into the optical layer (1). A 
reflective lens (9) is arranged in the region of the 
optical layer (1). Preferably the optical terminal of 
the component (4) has an optically conductive 
support (7) extending into the bore (8). 
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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Schaltungstrager mit einer optischen Schicht und optoelektronisches Bauelement 

@ Ein Schaltungstrager, bestehend aus mehreren Schich- 
ten aus zumindest einem isoliermaterial, sowie aus Lei- 
terstruktu ren <L2, L3), die sich auf oder in den Schichten 
befinden, bei welchen zumindest eine optische Schicht J 1) 
vorgesehen ist, die beidseitig in anderen Schichten (2/3) 
eingebettet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schaltungstrager, 
bestehend aus mehreren Schichten aus zumindest einem Iso- 
liermaterial, sowie aus Leiterstrukturen, die sich auf oder in 5 
den Schichten befinden. 

Ebenso bezieht sich die Erfindung auf ein optoelcktroni- 
sches Bauelement, welches Anschlusse zur Oberflachcn- 
montage auf einen Schaltungstrager sowie zumindest einen 
optischen AnschluB besitzt. 10 

Derartige Schaltungstrager sind bekannt und im allgemei- 
nen als Leiterplatten ausgebildet, die gleichzeitig mechani- 
scher TVager von Baueiementen sind, welche an einer oder 
beiden Oberflachen der Leiterpiatte durch verschiedene Lot- 
verfahren befestigt und elektrisch mit den Leiterstrukturen 15 
verbunden werden. Meistens werden Mehrebenen-Leiter- 
platten verwendet, die zumindest an ihren beiden AuBensei- 
ten Leiterstrukturen aufweisen, oft jedoch auch in ihrem In- 
neren, wobei Durchkontaktierungen haufig sind. Je nach den 
Anforderungen an klimatische Bedingungen, Bauelemente- 20 
dichte, etc. bestehen solche Schaltungstrager aus Epoxid- 
harz-Glasgeweben oder aus andercn KunststofTen, wie Po- 
lyester, Polyamid oder Polytetrafluorethylen. Die Bestiik- 
kung der Leiterplatten, ublicherwcise mit sogenannten 
SMD-Bauelementen, erfolgt meist vollautomatisch. 25 

Im Hinblick auf die Vorteile der Informationsubertragung 
uber optische Wege werden immer haufiger optoelektroni- 
sche Bauelemente verwendet, die Licht emittieren und/oder 
empfangen, wobei zur Verbindung solcher optoelektroni- 
scher Bauelemente auch auf Leiterplatten flexible Lichtfa- 30 
serleitungen verwendet werden. Fur die Verbindung der 
Lichtfaserleitungen mit den optoelektronischen Baueiemen- 
ten wurden verschiedene AnschluB- bzw. Steckertechniken 
entwickelt, doch ist es klar, daB sich alle diese Techniken 
kaum fur eine vollautomatische Bestiickung der Leiterplat- 35 
ten eignen, wobei sich die optischen Verbindungen auBer- 
halb der eigentlichen Lcitcrplalte bzw. des Schaltungstra- 
gers abspielen. 

Eine Aufgabe der Erfindung licgt darin, optoelektroni- 
sche Bauelemente mit Schaltungstragcrn in einer Weise zu 40 
integrieren, die neben einer sicheren Funktion vor allem 
auch eine einfache und automatisierle Herstellung der 
Schaltungstrager sowie deren Bestiickung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird mit einem Schaltungstrager der oben 
genannten Art dadurch erreicht, dafi erfindungsgemaB zu- 45 
mindest eine optische Schicht vorgesehen ist, die beidseitig 
in anderen Schichten eingebettet ist, an zumindest einer 
Seite zumindest ein oberflachenmontierbares, elektroopti- 
sches Bauelement vorgesehen ist, daB neben elektrischen 
Anschliissen zumindest einen optischen AnschluB aufweist, 50 
in dem Schaltungstrager eine Bohrung ausgebildet ist, die 
von einer Oberflache zumindest bis in die optische Schicht 
rcicht, und innerhalb des Berciches der optischen Schicht 
eine Umlenkoptik angeordnet ist. 

Dank der Erfindung konnen oberflachenmontierbare, 55 
elektrooptische Bauelemente in ublichcr Weise auf Schal- 
tungstragcrn, insbesondcrc auf Leiterplatten, z. B. durch L6- 
ten befestigt werden, wobei gleichzeitig die optische Ver- 
bindung mit der optischen Schicht hcrgcstellt wird. Die bis- 
her iiblichen Verbindungen mit Lichtfaserleitungen, etc. an 60 
der Oberflache der Leiterplatten entfallen dadurch. 

Bei einer Fortbildung der Erfindung weist der optische 
AnschluB des elektrooptischen Bauelements einen in die 
Bohrung ragenden, lichtleitenden Stutzen auf. Damit kann 
das Bauelement in einem Bestiickungsautomaten an die vor- 65 
gesehene Stelle gesetzt werden, ohne daB noch weitere Ver- 
fahrensschritte hinsichtlich der optischen Verbindung erfor- 
derlich waien. Umeine giinstige und verlustarme Lichtum- 
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lenkung zu ermoglichen, kann vorgesehen sein, daB der 
Stutzen an seinen von dem Bauelement abgewandten Ende 
einen Umlenkspiegel oder ein Umlenkprisma aufweist. Da- 
bei ist es im Hinblick auf die Montage oft zweckmaBig, 
wenn der lichtleitende Stutzen mit dem elektrooptischen 
Bauelement einstiickig ist, doch kann im Hinblick auf die 
Flexibilitat der Anwendung der lichtleitende Stutzen auch 
ein von dem elektrooptischen Bauelement getrenntes r lfeil 
sein, wobei es klar sein sollte, daB die Lichtleitung innerhalb 
der Bohrung auch ohne Verwendung eines Stutzens erfolgen 
konnte. 

ZweckmaBig ist es, wenn verbleibende Raume der Boh- 
rung mit einem reflexions- und/oder absorptionsmindernden 
Fullstoff ausgeruUt sind. 

Weiters wird es in den meisten Fallen vorteilhaft sein, 
wenn die Umlenkoptik fur eine 90°-Umlenkung eingerichtet 
ist, doch kann es auch Spezialfalle geben, bei welchen eine 
diffuse Umlenkung oder eine Umlenkung unter einem ande- 
ren Winkel erfolgt. 

In der Vielzahl der Falle ist es auch im Hinblick auf den 
Schutz des optischen Anschlusses des elektrooptischen Bau- 
elementes zweckmaBig, wenn sich dieser an desscn dem 
Schaltungstrager zugewandten Unterseite befindet. Dadurch 
ergibt sich auch der kiirzeste Weg von dem AnschluB zu der 
optischen Schicht. 

In anderen Fallen kann es zweckmaBig sein, wenn sich 
der optische AnschluB des elektrooptischen Bauelementes 
an einer Seitenflache befindet und der lichtleitende Stutzen 
auch im Bereich des optischen Anschlusses eine Umlenkop- 
tik aufweist. Durch diese zweimal 90°-Umlenkung konnen 
elektrooptische Bauelemente verwendet werden, die gege- 
benenfalls auch fiir herkornmliche Schaltungstrager mit an- 
deren AnschluBtechnologien einsetzbar sind. 

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die opti- 
sche Schicht eine Polyimid-Schicht ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auch mit einem opto- 
elektronischen Bauelement der eingangs genannten Art ge- 
lost, bei welchem der optische AnschluB an der dem Schal- 
tungstrager zugeordneten Unterseite vorgesehen ist. Da- 
durch ist es moglich, die Verbindung mit einer optischen 
Schicht innerhalb des Schaltungstragers auf einfachste 
Weise und mechanisch geschiitzt herzustelien. 

Bei einem solchen optoelektronischen Bauelement kann 
mit Vorteil vorgesehen sein, daB der optische AnschluB ei- 
nen runden, abstehenden, lichtleitenden Stutzen aufweist, 
und dieser lichtleitende Stutzen kann an seinem freien Ende 
ein Umlenkprisma oder einen Umlenkspiegel besitzen. Die 
damit erzielbaren Vorteile wurden bereits weiter oben erlau- 
tert. Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im folgenden 
anhand von zwei Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert, die 
in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen 

Fig 1 einen Schnitt durch einen Schaltungstrager nach der 
Erfindung, auf dem ein erfindungsgemaBes, optoelektroni- 
sches Bauelement montiert ist, und 

Fig. 2 in einer der Fig. 1 ahnlichen Darstellung einen 
Schaltungstrager nach der Erfindung auf dem ein optoclek- 
tronisches Bauelement in B all-Grid-Tec hnik montiert ist. 

GemaB Fig. 1 besteht ein Schaltungstrager nach der Erfin- 
dung aus einer optischen Schicht 1, die bei spiels weise aus 
Polyimid bestehen kann. Das Material der optischen Schicht 
1 kann auch optisch aktiv sein, sodaB es durch Anlegen von 
Signalen elektrooptisch beeinfluBbar ist; etwa zur Abgabe 
von Licht angeregt werden kann. Die optische Schicht 1 ist 
zu beiden Seiten von Leiterplattenschichten 2, in der Zeich- 
nung oben, und 3, in der Zeichnung unten, umgeben, bzw. in 
diese Schichten 2, 3 eingebettet. Die Leiterplattenschicht 2 
besitzt eine Leiterstruktur L2, und die Leiterplattenschicht 3 
besitzt eine Leiterstruktur L3, wobei diese Strukturen 12 
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und L3 in bekannter Weise, beispielsweise durch Atzen von 
Kupferschichten hergestellt werden. Der Aufbau aus den 
Schichten 1, 2 und 3 wird durch ubliche Laminierverfahren 
hergestellt, gegebenen falls unter Verwendung von auch 
warmeleitcndcn Zwischcnschichtcn eincs Prepregs. An der 5 
Oberflache der Leitcrplattcnschicht 2 ist ein elektroopti- 
sches Bauelement 4 nut Hilfe von clcktrischen Anschliissen 
5 mi it der Leiterstruktur L2, z. B. durch Loten verbunden. 
Das elektrooptische Bauelement 4 kann aktiv oder passiv 
sein, d. h. Licht emittieren oder Lichtsignale aufnehmen und 10 
diese in elektrische Signale umwandeln. Dies ist durch ein 
Diodensymbol angedeutet. Das optoelektronische Bauele- 
ment besitzt einen optischen AnschluB 6, der an der dem 
Schaltungstrager zugewandten Unterseite des Bauelementes 
4 angeordnet ist und hier einen lichtleitenden Stutzen 7 auf- 15 
weist. Dieser Stutzen ragt in eine Bohrung 8 des Schaltungs- 
tragers und besitzt an seinem unteren Ende eine Umlenkop- 
tik 9' die als Prisma oder Spiegel ausgebildet sein kann und 
die so positioniert ist, daB ein mit 10 bezeichneter Licht- 
strahl um 90° umgelenkt wird. Von den optoelektronischen 20 
Bauelement 4 emitticrtcs Licht gelangt bei der Darstcllung 
nach Fig, 1 in einem Strahl scnkrccht nach unten durch den 
Stutzen 7 und wird in der Umlenkoptik 9 um 90° so umge- 
lenkt, daB es in die optischc Schicht 1, hier waagrecht, ein- 
trilt. Das Licht gelangt dann zu weiteren Bauelementen, wo- 25 
bei es wieder umgelenkt wird, oder es gelangt zu einem 
Stecker, der sowohl elektrische, als auch optische Kontakte 
aufweist. In der Bohrung 8 verbleibender Freiraum kann zur 
Minimierung des optischen Reflexions- und Absorptions- 
ubergangen mit einem Fiillstoff 11, z. B. einem Kontaktgel 30 
oder einem KlebstofF, der zuvor eingebracht wurde, ausge- 
fiillt sein. Ebenso kann die Bohrung 8 nach oben hin mittels 
eines Fullstoffes 12 abgeschlossen sein, und das Bauelement 
4 kann zusatzlich mit Hilfe eines Gels oder KlebstofFes mit 
dem Schaltungstrager verbunden sein. 35 

Der in Fig. 2 gezeigte Schaltungstrager mit einem opto- 
elektronischen Bauelement, cntspricht im wesentlichen je- 
nem nach Fig. 1, doch sind hier die Anschlusse des opto- 
elektronischen Bauelementes in Ball-Grid-Technik ausge- 
fuhrt und dementsprechcnd sind an der Unterseite des Bau- 40 
elementes 4 die elektrischen Anschlusse 5, als Kontaktku- 
gelchen gezeichnet. Die ubrigen Teile sind gleich ausgefuhrt 
und daher mit gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 verse- 
hen. 

Es ist zu bemerken, daB der lichtleitende Stutzen 7 gege- 45 
benenfalls samt der Umlenkoptik 9 einstiickig mit dem op- 
toelektronischen Bauelement 4 ausgefuhrt sein kann, um die 
Montage im Bestiickungsautomaten zu erleichtem. Ande- 
rerseits ware es auch moglich, den lichtleitenden AnschluB 
samt der Umlenkoptik zuvor auf bzw. in den Schaltungstra- 50 
ger einzubringen. 

Der lichtleitende Stutzen 7 ist auch nicht unbedingt erfor- 
dcrlich, es konntc vorgeschcn sein, daB der Lichtstrahl in 
Luft verlauft, insbesondere wenn nach auBen hin eine ent- 
sprechende Lichtdichtheit gegeben ist. Bei einer Variante 55 
der Erfindung kann sich der optischc AnschluB auch an einer 
Seite des optoelektronischen Bauelementes befinden, und es 
ware dann moglich, daB Licht mittels eines entsprechenden 
lichtleitenden Stutzen s mit zweimaliger 90°-Umlcnkung zu 
der optischen Schicht 1 zu bringen. 60 

Patentanspriiche 

1. Schaltungstrager, bestehcnd aus mehreren Schich- 
ten aus zumindest einem Isoliermaterial, sowie aus 65 
Leiterstrukturen, die sich auf oder in den Schichten be- 
finden dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine 
optische Schicht (1) vorgesehen ist, die beidseitig in 



anderen Schichten (2, 3) eingebettet ist, an zumindest 
einer Seite zumindest ein oberflachenmontierbares, 
elektrooptisches Bauelement (4) vorgesehen ist, das 
neben elektrischen Anschliissen (5) zumindest einen 
optischen AnschluB (6) aufweist, in dem Schaltungs- 
trager eine Bohrung (8) ausgebildet ist, die von einer 
Oberflache zumindest bis in die optische Schicht reicht 
und innerhalb des Bereiches der optischen Schicht eine 
Umlenkoptik (9) angeordnet ist. 

2. Schaltungstrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der optische AnschluB des elek- 
troopuschen Bauelements (4) einen in die Bohrung (8) 
ragenden, lichtleitenden Stutzen (7) aufweist. 

3. Schaltungstrager nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stutzen (7) an seinem von dem 
Bauelement (4) abgewandten Ende einen Umlenkspie- 
gel oder ein Umlenkprisma aufweist. 

4. Schaltungstrager nach einem der Anspriiche 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der lichtleitende Stut- 
zen (7) mit dem elektrooptischen Bauelement (4) ein- 
stiickig ist. 

5. Schaltungstrager nach einem der Anspriiche 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der lichtleitende Stut- 
zen (7) ein von dem elektrooptischen Bauelement (4) 
getrenntes Teil ist. 

6. Schaltungstrager nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB verbleibende Raume der 
Bohrung (8) nut einem reflexions- und/oder absorpti- 
onsmindernden Fullstoff (U) ausgefuilt sind. 

7. Schaltungstrager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkoptik (9) fur 
eine 90°-Umlenkung eingerichtet ist. 

8. Schaltungstrager nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich der optische An- 
schluB (d) des elektrooptischen Bauelementes (4) an 
dessen dem Schaltungstrager zugewandten Unterseite 
befindet. 

9. Schaltungstrager nach einem der Anspriiche 1 und 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich der optische 
AnschluB des elektrooptischen Bauelementes an einer 
Seitenflache befindet, und der lichtleitende Stutzen 
auch im Bereich des optischen Anschlusses eine Um- 
lenkoptik aufweist. 

10. Schaltungstrager nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Schicht 
(1) eine Polyimid-Schicht ist. 

11. Optoelektroni sches Bauelement, welches An- 
schlusse (5) zur Oberflachenmontage auf einem Schal- 
tungstrager sowie zumindest einen optischen AnschluB 
(6) besitzt, dadurch gekennzeichnet, daB der optische 
AnschluB (6) an der dem Schaltungstrager zugeordne- 
ten Unterseite vorgesehen ist. 

12. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 

11, dadurch gekennzeichnet, daB der optische An- 
schluB (6) einen nach unten abstehenden, lichtleitenden 
Stutzen (7) aufweist. 

13. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 

12, dadurch gekennzeichnet, daB der lichtleitende Stut- 
zen (7) an seinem freien Ende eine Umlenkopuk (9), 
z. B. ein Umlenkprisma oder einen Umlenkspiegel be- 
sitzt. 
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